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                      Introdução
O cultivo de espécies florestais vem aumentando no Estado do Rio 
Grande do Sul (RS) nos últimos anos (INVENTÁRIO..., 2003; 
SOCIEDADE BRASILEIRA DE SILVICULTURA, 2001). Paralelamente a 
este cenário, é crescente também o interesse de empresas, produtores 
rurais, instituições de pesquisa, de ensino e de extensão por modelos de 
produção integrados, capazes de associar a vocação e o potencial pas-
toril dos Campos Sulbrasileiros com a recente atividade florestal instala-
da no Sul do Brasil. Um exemplo desta integração é o sistema que asso-
cia floresta-pecuária ou sistema silvipastoril (SSP).
Sistema silvipastoril ou de integração floresta-pecuária, “é uma modali-
dade dos sistemas agroflorestais e refere-se a um sistema de produção 
no qual espécies arbóreas e forrageiras são cultivadas em uma mesma 
unidade de área simultaneamente, com a presença de animais ruminan- 
tes” (VEIGA; SERRÃO, 1990). Tal sistema representa uma forma de uso 
da terra onde as atividades de silvicultura e pecuária estão associadas 
para gerar uma produção complementar pela interação de seus compo-
nentes. Normalmente, nestes sistemas, as árvores são consideradas a 
principal fonte de rendimento e os animais, uma alternativa complemen-
tar.
O sucesso da integração da atividade de silvicultura com a pecuária está 
alicerçado no equilíbrio da exploração dos recursos naturais pelos três 
principais componentes bióticos deste sistema: a árvore, a pastagem e o 
animal ruminante. Quando as interações são equilibradas, desde o seu 
estabelecimento até a colheita final dos produtos, possibilitando a produ-
ção simultânea dos componentes arbóreo, forrageiro e animal, então te-
mos um sistema silvipastoril verdadeiro. Contudo, ainda é comum veri-
ficar, em condições de propriedades rurais, dificuldades no estabeleci-
mento deste manejo equilibrado entre os componentes. Isso determina 
que muitos empreendimentos, no extremo Sul do Brasil, realizem uma 
integração temporária ou eventual, isto é, apenas até o momento em 
que a árvore limite o crescimento da pastagem e a oferta de forragem.
Especificamente, a árvore e a pastagem “competem” diariamente pelo 
acesso preferencial aos recursos naturais disponíveis: a radiação, a água 
e os nutrientes. A presença da árvore pode impor, a partir de determi-
nado estágio de desenvolvimento, condições restritivas de luminosidade 
para o crescimento das espécies forrageiras estabelecidas nas entre-
linhas de um sistema silvipastoril. Também os fatores água e nutrientes 
podem tornar-se restritivos para um ou para ambos componentes, de-
pendendo das condições ambientais e do grau de equilíbrio do sistema 
silvipastoril em condução. Contudo, não há dúvida de que o fator radia-
ção é o elemento mais importante e determinante do potencial de cresci-
mento das espécies forrageiras que crescem sob árvores em sistemas de 
integração floresta-pecuária.  Assim, o sucesso de um sistema silvipas-
toril é possível a partir da escolha de espécies adaptadas e da aplicação 
de práticas de estabelecimento e de manejo do ambiente luminoso, ca-
paz de produzir oferta de forragem aos animais sem prejudicar o cresci-
mento e a produtividade da floresta. 
O presente trabalho tem o objetivo de explorar os principais aspectos do 
manejo da radiação que determinam o potencial de crescimento das es-
pécies forrageiras em sistemas silvipastoris. Práticas e recomendações 
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são sugeridas para que o produtor consiga obter o equilíbrio necessário 
entre os componentes árvore-pastagem-ruminante em seu empreendi-
mento silvipastoril.
Fundamentos eco-fisiológicos de forrageiras adaptadas ao 
sistema silvipastoril
O crescimento das espécies forrageiras é determinado pela sua atividade 
fotossintética acumulada diante dos recursos ambientais disponíveis. 
Portanto, quando expostas ao sombreamento, a taxa de crescimento 
destas espécies é rapidamente restringida em função da limitação de 
energia necessária para os processos fotossintéticos. A Figura 1 mostra 
claramente que as espécies tropicais (C ) e temperadas (C ) apresentam 4 3
repostas fotossintéticas bem distintas e, portanto, crescem diferente-
mente quando submetidas à restrição luminosa. A interpretação dessas 
curvas fotossintéticas pode ser dirigida também às espécies forrageiras 
tropicais e temperadas e nos auxiliam na definição das recomendações e 
práticas de manejo das forrageiras em SSP. Cita-se como exemplo da 
utilização do conhecimento fisiológico no manejo de plantas forrageiras 
sombreadas, o seguinte: a determinação do potencial produtivo das es-
pécies forrageiras para a utilização em SSP; o estabelecimento do nível 
de sombreamento adequado, ou em outras palavras, a determinação dos 
espaçamentos arbóreos suficientes para permitir um acúmulo de forra-
gem de qualidade; a orientação da freqüência e intensidade de desfolha 
da pastagem no SSP, a partir do acúmulo de reservas da fotossíntese; 
etc. 
A Figura 1 mostra que o comportamento médio fotossintético das espé-
cies forrageiras temperadas praticamente não se altera quando a disponi-
bilidade de radiação é superior a 50% da observada em pleno sol. Por 
outro lado, a atividade fotossintética das forrageiras tropicais cai brusca-
mente quando a radiação disponível é inferior à 80% do pleno sol. Além 
disso, níveis semelhantes de atividade fotossintética das espécies tempe-
radas (máximo obtido entre 50 e 90% de radiação disponível) são alcan-
çados nas forrageiras tropicais quando a radiação disponível está a ape-
nas 30% daquela observada a pleno sol. Mesmo com tal sensibilidade ao 
sombreamento, a atividade fotossintética de forrageiras tropicais é quase 
sempre superior ao das temperadas quando o nível de radiação está en-
tre 10 e 90% da radiação disponível a pleno sol. Apenas em condições 
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Fig. 1. Curva da resposta fotossintética de espécies cultivadas tropicais (C4) e temperadas
          (C3) em função da irradiação, adaptado de Gardner et al. (1985). 
de elevado sombreamento (<10% da radiação a pleno sol) a fotossín-
teses de forrageiras temperadas apresenta-se superior ao das tropicais. 
Entretanto, nestas condições de sombreamento, as taxas fotossintéticas 
são muito baixas (< 10 mg CO2 dm-2 h-1) para proporcionar acúmulo 
suficiente de forragem, capazes de proporcionar um bom desempenho 
animal em SSP. Em termos gerais, pode-se afirmar que o nível de som-
breamento máximo de 50% pode ser considerado como parâmetro para 
utilização de espécies de inverno em um SSP. Por outro lado, um nível 
de sombreamento de até 70% pode ser suficiente para muitas forragei-
ras tropicais crescerem satisfatoriamente em um SSP.
 
Fotossíntese zero 
Espécies  tropicais 
Espécies temperadas
 
Definição dos espaçamentos e arranjos arbóreos
Uma das decisões mais importantes no estabelecimento de um SSP é a 
definição do espaçamento e arranjos de árvores. Esta decisão determina-
rá a condição do ambiente luminoso para o crescimento das forrageiras 
desde o plantio até a colheita das árvores. Quanto maior o espaçamento 
entre as linhas das árvores, maior será a penetração de radiação no subs-
trato forrageiro, favorecendo o acúmulo de biomassa. Entretanto, o espa-
çamento entre as linhas das árvores não pode ser tão grande a ponto de 
comprometer a quantidade e a qualidade do produto florestal por área de 
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terra e a cobertura arbórea desejada para a proteção dos animais e da 
pastagem.
Nos últimos anos, a pesquisa científica vem estudando o efeito de dife-
rentes densidades de árvores em SSP no Sul do Brasil. No RS, por exem-
plo, áreas de estudo silvipastoril foram implantadas em arranjos de filei-
ras simples de árvores (eucalipto e acácia-negra) de: 3 x 2; 3 x 3; 3,5 x 
3,5; 5 x 5; 6 x 2; 7 x 7; 9 x 3, 10 x 2, 15 x 3 e 12 x 2m, respectiva-
mente entrelinha e linha da floresta (VARELLA; SAIBRO, 1999; 
CASTILHOS et al., 2003; SILVA; BARRO, 2005). Outros espaçamentos 
com eucalipto e acácia-negra também vêm sendo utilizados em estudos 
e em propriedades rurais no extremo Sul do Brasil, como: fileiras duplas 
com 10 x 2 x 2m ou triplas de 10 x 2 x 2 x 2; 20 x 3 x 1,5 e 40 x 3 x 
1,5m (RIBASKI et al., 2005; VARELLA, 2008).
Em estudo realizado em propriedade rural do Município de Alegrete/RS 
(RIBASKI et al., 2005) está sendo acompanhando as alterações do am-
biente luminoso em diferentes modelos de SSP. A disponibilidade média 
de radiação nas entrelinhas de um sistema convencional de plantio, aos 
5 anos de idade, de Eucalyptus grandis e E. dunnii (3 x 3m) foi de apro-
ximadamente 10% e em Pinus elliottii (3 x 3m), de 60% em relação a 
pleno sol. Isso explica a presença de vegetação campestre nativa apenas 
no sistema com pinus, já que o crescimento inicial desta espécie arbórea 
é mais lento do que o eucalipto, permitindo maior incidência de radiação 
para a atividade fotossintética do substrato forrageiro. 
Na mesma área, observou-se que o SSP de linhas triplas (3 x 1,5) x 
20m, com as mesmas espécies arbóreas, apresentou uma disponibilidade 
de radiação média de 30% sob eucalipto e de 65% em pinus em relação 
ao pleno sol. Já, nos sistemas com linhas triplas de (3 x 1,5) x 40m, a 
disponibilidade de radiação média na entrelinha foi de aproximadamente 
65% sob eucalipto e de 90% para pinus em relação ao pleno sol (Fig. 2 
e 3). A presença da vegetação nativa nas entrelinhas foi crescente à me-
dida que o ambiente luminoso ficou favorável às condições de fotossín-
tese (Fig. 1). É interessante observar o comportamento da radiação ao 
longo da entrelinha, oferecendo maior incidência na região central do que 
na proximidade da linha da árvore. Evidentemente, a atividade fotossin-
tética e o acúmulo de biomassa forrageira seguem os padrões de varia-
ção da radiação ao longo da entrelinha, observados neste trabalho e em
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vários outros estudos (WILSON; LUDLOW, 1990; VARELLA, 2002; PERI, 
2002). A população de árvores que mais favoreceu o crescimento da 
pastagem nas entrelinhas foi de 500 árvores por ha até os 5 anos de 
idade. No que se refere ao SSP, este arranjo e população parece ser mais 
adequada e capaz de permitir uma integração floresta-pecuária de mais 
longo prazo. Entretanto, o produto florestal resultante de sistemas com 
baixa densidade de árvores parece favorecer a produção de madeira do 
que a de celulose. O crescimento arbóreo e a qualidade do produto 


























Fig. 2. Ambiente luminoso (micromoles de fótons m  s ) em um sistema silvipastoril com
-1          linhas triplas de Pinus elliottii e Eucalyptus grandis (1000 árvores ha  ,
          espaçamento 3x1,5x14m) em março de 2007 no Município de Alegrete/RS. 
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A escolha de espécies forrageiras para a integração floresta-
pecuária
A adaptação de espécies forrageiras para ambientes sombreados tem 
sido tema de pesquisa em diversas instituições do mundo. Avaliação e 
seleção de genótipos forrageiros são normalmente feitas em ambientes 
com sombra artificial (sob sombrites) ou natural (sob árvores) e compara-
da a produção a pleno sol. Uma primeira observação cabe ser feita nas 
metodologias utilizadas para avaliar o potencial destas espécies para uti-
lização em SSP: existem vários exemplos de reduções relativas significa-
tivas na quantidade de genótipos forrageiros sombreados em relação à 
condição de pleno sol, mas que ainda assim resultam em um acúmulo e 
qualidade suficiente de forragem para bom desempenho animal. Pesqui-
sas realizadas por Peri (2002) e Varella (2002) demonstraram que alfafa 
(Medicago sativa) e capim dos pomares (Dactylis glomerata) reduziram 
-1sua produção total anual de matéria seca (MS), sob 200 árvores ha  de 
Pinus radiata, em 30% e 20%, respectivamente, em relação ao pleno 
sol. Por outro lado, a alfafa apresentou a maior produção potencial de 
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-1forragem à sombra com 10,8 toneladas de MS ha  comparada a 7,4 
-1toneladas de MS ha  de Dactylis anualmente. Portanto, o critério de 
produção potencial (máxima produção possível de um cultivo obtida em 
um determinado tempo e condição de campo) é o critério mais adequado 
para a seleção e avaliação de espécies forrageiras adaptadas ao SSP, 
acompanhados de seus atributos qualitativos e de persistência.
No Sul do Brasil, existem vários estudos sobre forrageiras em ambientes 
sombreados. Em um destes, recentemente foi realizado uma análise da 
produção potencial de espécies forrageiras cultivadas e nativas nos Esta-
dos do RS, SC e PR. Neste estudo, foi destacada a produção potencial 
de forrageiras de verão como (Tabela 1, dados em vermelho): Brachiaria 
brizantha cv. Marandu, Panicum maximum cvs. Aruana, Tanzânia e 
Mombaça e Axonopus catharinensis crescendo sob Pinus sp. nos espa-
çamentos simples de 15 x 3 (35% de sombra) e 9 x 3m (65% sombra). 
No litoral do RS (BARRO, 2007), destacaram-se as espécies de inverno 
Aveia Preta (Avena strigosa) e Aveia Branca (Avena sativa), enquanto 
em SC (SARTOR et al., 2006), o Azevém anual (Lolium multiflorum) 
apresentou maior produção potencial sob sombra fraca de pinus 15 x 
3m.
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Tabela 1. Produção de MS de espécies forrageiras submetidas a diferentes densidades
              Pinus taeda no período de agosto de 2006 a abril de 2007. Abelardo Luz, SC (1).
 Espécie Pleno Sol 15x3 9x3 
   Copa Meio Copa  Meio 
P. maximum cv. Aruana 
27818 a 
A 
9784 c C 20447 b B 2285 ef D 2708 cd D 








19153 a B 18850 b B 
10151 a 
C 




7410 d BC 9553 e B 
5260 bc 
C 
5080 b C 




13459 b B 8697 e C 
4703 cd 
C 






12874 d B 
6454 bc 
C 
6943 b C 
P. maximum cv. Tanzânia 
21072 d 
A 
12256 b B 
15535 c 
AB 
941 ef C 1095 de C 
P.notatum cv. Pensacola 
17352 e 
A 
8608 cd C 12626 d B 0 f D 0 f D 
P. maximum cv. Mombaça 
13740 f 
A 







Arachis pintoi cv. Alqueire 6092 g A 2867 e B 2717 f B 715 ef C 1171 de C 
Arachis pintoi cv. Amarillo 6014 g A 2396 e B 2009 f B 1124 ef B 1080 de B 
Média  19482 A 10340 B 12772 B 4043 C 4862 C 
 
*Médias seguidas de letras maiúsculas diferentes, na linha, diferem (P<0,05) pelo teste  
  Tukey.
*Médias seguidas de letras minúsculas diferentes, na coluna, diferem (P<0,05) pelo teste
  Tukey.
1  Informação pessoal prestada pelo Professor André Brugnara Soares da UFT/Pato
  Branco/PR. Resultados de trabalho em parceria com a Embrapa Pecuária Sul, Florestas   
  UFPR, UFRGS, IAPAR, UNICENTRO.
No mesmo trabalho, a produção potencial das espécies forrageiras nati-
vas de verão Paspalum regnelli foi destacada, produzindo sob sombra 
-1artificial de 50% e 80% o equivalente a 18 e 16 toneladas de MS ha , 
respectivamente. O Paspalum dilatatum também apresentou produção 
-1potencial anual de 10 e 7 toneladas de MS ha , sob sombrite de 50 e 
80%, respectivamente. Entre as espécies de inverno, o Bromus auleticus 
-1produziu 8 e 7 toneladas de MS ha  e B. catharticus de 8 e 6 toneladas 
-1de MS ha , respectivamente a 50 e 80% de sombreamento. Foi impor-
tante também destacar neste estudo a capacidade do P. regnelli e B. 
catharticus de disseminar-se por ressemeadura natural à sombra.
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Outros trabalhos também confirmam as principais espécies forrageiras 
adaptadas ao SSP. Outras pesquisas também têm confirmado a tolerân-
cia superior das espécies de verão Brachiaria brizantha, B. decumbens, 
Panicum maximum e Setaria sphacelata. Outras forrageiras têm sido 
apontadas como medianamente tolerantes ao sombreamento, como: 
Pennisetum purpureum (capim elefante), Hemarthria altíssima (capim 
limpo), Paspalum notatum var saurae (pensacola), Lolium multiflorum 
(azevém anual), Avena strigosa (aveia preta), etc. (STÜR, 1990; 
CARVALHO et al., 1997; ANDRADE et al., 2002; PERI, 2002; GARCIA 
et al., 2003; CASTILHOS et al., 2003; LUCAS, 2004; BARRO, 2007). A 
Tabela 2 classifica, segunda dados da literatura nacional e internacional, 
às espécies forrageiras quanto a sua produção potencial em SSP. Estas 
indicações servem de guia aos empreendedores rurais, mas deve-se 
resguardar das variações que podem ocorrer, dependendo do ambientes 
e das práticas de manejo aplicadas.
Tabela 2. Produção potencial de espécies forrageiras à sombra. Dados pesquisados na
              literatura nacional e internacional.
Espécies Forrageiras com elevado 
potencial de produção em SSP (40-60 % 
sombreamento) 
Espécies Forrageiras com médio potencial de 
produção em SSP (<40 % sombreamento) 
Axonupus catharinensis Avena strigosa 
Brachiaria brizantha cv. Marandu  Bromus catharticus 
Brachiaria decumbens cv. Basilisk Digitaria decumbens 
Bromus auleticus Hemarthria altíssima cv. Florida 
Dactylis glomerata Lolium multiflorum 
 Digitaria diversinervis Lotus corniculatus 
Lotus pedunculatus cv Maku Medicago sativa 
Panicum maximum cv. Aruana Paspalum dilatatum 
Panicum maximum cv. Mombaça Paspalum notatum 
Panicum maximum cv. Tanzânia Trifolium repens 
Paspalum conjugatum Trifolium subterraneum 
Paspalum regnelli Trifolium vesiculosum 
 
Manejo de forrageiras em SSP
O manejo das plantas forrageiras em ambientes sombreados deve ser 
definido em função da quantidade e da velocidade de translocação das 
reservas na planta. 
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As forrageiras que crescem no sub-bosque de um SSP estão expostas às 
condições restritivas de quantidade e qualidade de radiação e, portanto, 
o acúmulo de CO  fixado pela fotossíntese nas folhas é inferior quando 2
comparado com as plantas que crescem a pleno sol. Esta constatação 
foi confirmada em diversos trabalhos, como: Wilson e Ludlow (1990) 
com forrageiras tropicais, Walgenbach e Marten (1981) e Varella (2002) 
com alfafa, Peri et al. (2002) com Dactylis e Dias-Filho (2002) com 
Brachiarias; etc. Isso determina que as plantas em um SSP necessaria-
mente acumulem uma quantidade inferior de reservas durante seu perío-
do de crescimento e, por isso, o manejo deve ser cuidadoso e, de certa 
forma, conservador. Além disso, normalmente as reservas de plantas 
submetidas ao sombreamento são translocadas e priorizadas para o cres-
cimento da parte aérea (folhas particularmente) em detrimento do sis-
tema radicular (WILSON; LUDLOW, 1990; PERI, 2002; VARELLA, 2002; 
LUCAS, 2004; BARRO, 2007). Considerando estes fundamentos fisioló-
gicos, recomenda-se que o manejo do pastejo ( condição de forragem no 
pré e pós pastejo) em SSP deve ser realizado de forma que as reservas 
das plantas não se esgotem e que a persistência não seja comprometida. 
O momento do pastejo em um SSP deve ser realizado somente após o 
máximo acúmulo de reservas na planta forrageira. Isso geralmente acon-
tece após o momento de máxima expansão foliar por área de solo na 
pastagem, ou seja, após atingir o índice de área foliar crítico. Um bom 
indicativo para este o momento é quando as folhas (ou perfilhos ou bro-
tações) inferiores estiverem totalmente sombreadas pelas camadas supe-
riores da pastagem e comecem a apresentar sinais de senescência (mor-
te dos tecidos). Mesmo no sistema de pastejo contínuo em um SSP, este 
momento inicial de pastejo deve ser aguardado para, então, introduzir 
bovinos ou ovinos, usando carga animal mais leve do que aquelas reco-
mendadas para as pastagens a pleno sol. Finalmente, deve-se considerar 
que a translocação de reservas para os órgãos mais protegidos das plan-
tas (base do colmo e raízes), em ambiente sombreado, acontecem de 
forma mais lenta e com uma quantidade inferior quando comparadas às 
pastagens abertas. O resíduo pós pastejo deve, portanto, ser mantido 
também de forma mais conservadora do que em pastagens à pleno sol, 
protegendo os locais de armazenamento destas reservas. O controle ri-
goroso da altura residual da pastagem em um SSP é fundamental para 
garantir uma boa produtividade. Assim, condições de superpastejo em 
um SSP podem facilmente comprometer o rebrote a persistência de plan-
tas que crescem sob condições restritivas de luminosidade.
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Considerações finais
A partir de um bom planejamento e tomadas de decisões corretas, é pos-
sível integrar as atividades florestal e de pecuária com benefícios econô-
micos e ambientais. Grande parte do insucesso observado em proprieda-
des procede de decisões equivocadas a respeito da escolha e do manejo 
de espécies forrageiras em um SSP. A partir dos fundamentos e evidên-
cias apresentadas neste trabalho, podemos recomendar os seguintes 
pontos para se obter o sucesso em um empreendimento silvipastoril:
- Procurar implantar as árvores em pastagem já formadas e não vice-versa; A
  competição da pastagem com as árvores nos primeiros anos de estabeleci-
  mento podem ser realizados quimicamente ou biologicamente, através do  
  pastejo com ovinos;
- Escolher o espaçamento e o arranjo arbóreo adequado aos objetivos do
  projeto, incluindo a finalidade do produto florestal. Plantas forrageiras
  geralmente apresentam quedas bruscas de produtividade com sombrea-
  mento maior de 50%. Buscar exemplos de espaçamentos que contemplem 
este limite de luminosidade durante a maior parte do empreendimento, como 
as linhas triplas (3 x 1,5) x 20m e (3 x 1,5) x 40m;
- Para priorizar espécies forrageiras de verão, a orientação leste-oeste das
  linhas de plantio é a preferencial nas latitudes do Sul do Brasil. Para priorizar
  as espécies forrageiras de inverno, a orientação norte-sul parece ser a mais
  adequada;
- Preferir espécies forrageiras perenes ou anuais com boa ressemeadura em
  sistemas silvipastoris, já que a germinação, emergência e estabelecimento 
  inicial destas espécies são difíceis em ambientes já sombreados. 
- Recomenda-se um manejo de pastagem mais cuidadoso (menos intensidade
  e menor frequência de pastejo), evitando sempre o sobrepastejo. Lembre-se 
  que pastagens sombreadas realizam menos fotossíntese e, portanto,
  acumulam menos reservas que uma pastagem à pleno sol;
- Caso o sombreamento se torne excessivo ao longo do empreendimento, o
  produtor poderá melhorar a incidência de radiação na pastagem com desbas-
  tes (eliminação sistemática de linhas de árvores) ou desrama (poda dos 
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